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る.MMC の制御には,一般に PI 制御が広く使用されている.一方,モデルベースのディジタル制御方式について






Currently, modular multi-level converters (MMC) are attracting attention as the next generation of high-
capacity power converters. For the control of the MMC, PI control is widely used. On the other hand, the 
deadbeat control and/or the model predictive control was applied as for the model based digital control 
method, and the superior characteristics were obtained. In this paper, a quasi multi-rate deadbeat 
(QMDB) control for MMC was proposed using a PWM hold method. Applying FPGA based hardware 
controller, instantaneous control calculation can be carried out which result in the ideal digital control 
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Fig. 2 提案制御手法ブロック図 
 
(2)モデリング 













Fig. 3 L𝑏𝑏とL𝑓𝑓を含むインバータ電圧波形 
(a) L𝑏𝑏を含む波形   (b)等価回路を含む波形 
 
Fig. 4 モデリングのためのL𝑏𝑏とL𝑓𝑓 
(a)実回路   (b)等価回路 
 








Fig. 5 𝛥𝛥𝛥𝛥 < 1/8, 𝛥𝛥𝛥𝛥 > 7/8の PWM モデル 
(a)操作量とインバータ電圧 (b)モデリング 
 
Fig. 6 3/8 ≤ 𝛥𝛥𝛥𝛥 ≤ 5/8の PWM モデル 
(a)操作量とインバータ電圧 (b)モデリング 
   
  従来の PWM ホールド手法では,サンプリン
グ周期T𝑠𝑠とキャリア周期T𝑐𝑐が等しく,1 キャリア
内に 1 つパルスが出力する,中央パルスモデル
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Fig. 7 離散モデルのための PWM パルスパター
ン 
(a)MRDB   (b)QMDB 
 












とする.パラメータは Table.1 に示す. 
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  Fig.8 と Fig.9 は,PI 制御と QMDB 制御の定







Fig. 8 出力波形(PI 制御：定格抵抗負荷) 
 
Fig. 9 出力波形(QMDB 制御：定格抵抗負荷) 
 
Fig. 10 出力波形(PI 制御：負荷変動) 
 





を行った.Fig.12 と Fig.13 は PI 制御と QMDB
制御の定格負荷時の出力波形を示してい
る.Fig.14 と Fig.15 は,負荷変動時の出力波形
を示している.また,Fig.16 と Fig.17 に,拡大波
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Fig. 12 出力波形(PI 制御：定格抵抗負荷) 
 
 
Fig. 13 出力波形(QMDB 制御：定格抵抗負荷) 
 
 
Fig. 14 出力波形(PI 制御：負荷変動) 
 
 






Fig. 16 出力波形(PI 制御：整流器負荷) 
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